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1 Introducció 
1.1 Estat de l’art 
La tecnologia avança. Dia rere dia es presenten nous invents, aplicacions o processos per 
facilitar les coses a una societat que es tant canviant com la pròpia tecnologia. Moltes 
d’aquestes novetats són invisibles per un ampli sector de la mateixa ja que per falta de 
recursos, i no perquè la idea sigui desencertada, aquell ens creatiu i innovador és incapaç de 
fer la publicitat necessària per irrompre en el mercat. 
D’ençà d’uns anys cap aquí, ha aparegut un nou procés acceptat ja per la comunitat 
tecnològica i anomenat impressió 3D. Es tracta d’un procés ràpid, senzill i econòmic per 
fabricar objectes de plàstic en tres dimensions i que disposa d’un gran recolzament popular que 
li permet estar molt viu dins un sector industrialitzat generalment molt monopolitzat. Una 
tecnologia que degut a la seva pròpia naturalesa està adquirint una dimensió molt extensa i 
està construint els seus fonaments en una base molt sòlida. 
La potència d’aquesta tecnologia es tant gran i amb un futur tan prometedor que governs de 
països tan a l’avantguarda de la tecnologia com el Regne Unit i el Japó ja han fet els primers 
passos per introduir-la en els sistemes educatius [1]. I és que al final no és suficient només 
donar suport a les empreses o centres tecnològics que desenvolupen aquestes tecnologies, 
sinó que cal informar i formar als futurs usuaris de la mateixa per tal de mantenir la societat en 
qüestió en una situació favorable. 
Sense anar més lluny, una comunitat americana i influent que es defineix com a “apassionada 
per la innovació en l’aprenentatge” anomenada Getting Smart [2], va llistar l’any 2012 alguns 
valors educatius que podria proporcionar la impressora 3D. Entre aquests destaquen el poder 
fabricar in situ dissenys en 3D realitzats a l’aula d’informàtica pe tal de verificar-ne la seva 
viabilitat industrial; la possibilitat d’imprimir plànols per entendre millor la orografia en la classe 
d’història i geografia; o fabricar un cor humà seccionat per entendre millor el funcionament dels 
ventricles durant una sessió de biologia. 
El currículum de tecnologia en l’educació secundària possiblement sigui el que més canvis 
pateix any rere any precisament perquè la generosa recerca i desenvolupament en aquest 
camp fan que en poc temps tecnologies actuals quedin obsoletes. Així per tal de continuar 
garantint la bona salut pel que fa a continguts resulta necessari introduir-hi les tècniques que 
conformaran part del teixit industrial i domèstic del futur a mig termini. 
Tot sembla indicar que la impressora 3D tindrà en poc temps un espai fonamental en el procés 
tecnològic i per tant s’ha de preveure la seva introducció en el currículum [3]. S’ha de preveure 
també quines són o seran les necessitats dels docents per entendre i executar pràctiques o 
projectes amb aquesta màquina en qüestió. 
1.2 Objectius 
El projecte ha estat motivat pels dos objectius que es plantegen a continuació: 
· Explorar l’ús de la impressora 3D en el currículum de tots els cursos de l’educació 
secundària. 
· Preparar una documentació que faciliti al docent la introducció de la impressora 3D a 
l’aula. 
En aqueta línia, aquesta citada documentació s’ha de focalitzar amb algun objectiu educatiu, 
per això el projecte genera un altre repte: 
· Preparar un projecte transversal que englobi els quatre cursos de l’ESO i que inclogui 
la impressora 3D com a eix principal. 
1.3 Abast del projecte 
El present projecte pretén aportar una visió objectiva de com es podria implementar la 
impressora 3D a dins del currículum de tecnologia de l’educació secundària. Tracta doncs de 
crear un punt de partida, és a dir, un marc teòrico-pràctic desenvolupant un projecte transversal 
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pels quatre cursos que formen l’ESO en el que construir les bases per començar a treballar 
amb aquesta màquina quan estigui disponible en els centres d’educació secundària. 
A més a més pretén introduir aquesta màquina al professorat per tal de que ells mateixos 
puguin desenvolupar els seus propis projectes a partir del que es presenta. 
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2 La impressora 3D: un futur prometedor 
2.1 Introducció 
Tota innovació tecnològica té les seves arrels en curts però segurs passos endavant que 
permeten que aquella tecnologia es vagi desenvolupant fins a obtenir el resultat desitjat. La 
impressió 3D, com a procés de fabricació, no es exempta d’aquesta evolució per explicar-ne 
l’estat actual. Algunes de les fites més importants per les que ha passat aquesta màquina es 
descriuen a continuació. 
Així doncs, el primer pas cap a la impressió 3D tal i com es coneix actualment es va donar l’any 
1983 quan Chuck Hull va inventar el procés de l’esterolitografia, la primera tecnologia comercial 
de rapid prototyping [4]. Fundador de l’empresa 3D Systems, va introduir la primera màquina i 
el format universal STL en el mercat a l’any 1992. Utilitzava un laser amb rajos UV per 
solidificar un fotopolimer capa a capa per fabricar els components en 3D obtinguts d’un prototip 
provinent d’arxiu digital. Un any després es va concebre en el MIT la impressió 3D per injecció, 
la tecnologia precursora de l’actual i que encara s’utilitza en algunes impressores. Aquest 
primer cicle va acabar al 1995, quan es va iniciar la venda dels primers equips basats en la 
citada tecnologia mitjançant la companyia 3D Systems. 
L’any 1999 científics de l’institut de Wake Forest de medecina regenerativa [5], van obrir la 
porta a altres estratègies per fabricar òrgans i aquest idea passava per la impressió dels 
mateixos. El primer òrgan criat en un laboratori que es va implementar en humans es va produir 
durant aquell mateix any. 
Al 2005 el doctor Adrian Bowyer va fundar RepRap [6], un projecte open source per fabricar 
una impressora 3D que podria imprimir la majoria dels seus components. Aquest és el punt de 
partida de la corrent actual de la impressió 3D, un moviment que avança des de l’anonimat i la 
passió per seguir desenvolupant la tecnologia. Aquesta filosofia circula des d’espais compartits 
com són els FabLab [7] (llocs destinats a compartir idees o a fabricar components a escala 
personal i que disposen de recursos en forma de maquinaria per utilitzar en funció de les 
necessitats de cada usuari) fins a llars de particulars. Un dels conceptes d’aquesta corrent és el 
compartir coneixement mitjançant la projecció que dóna una eina tant potent com és internet. 
La idea de Bowyer de projectar una corrent lliure i oberta ha convertit la impressora 3D en un 
referent en el desenvolupament i en el treball col·laboratiu. 
A l’any 2006 la primera màquina de sinterització per laser [5] esdevé viable econòmicament 
parlant, liderant la fabricació en massa de components personalitzats i després de pròtesis. 
És a partir de l’any 2008 quan es comencen a desenvolupar les primeres impressores 3D. 
RepRap Project llença al mercat la impressora Darwin i la iniciativa que va néixer al 2005 es va 
convertir en realitat, una impressora 3D capaç d’autoreplicar-se per fabricar-ne d’altres. 
Makerbot Industries va desenvolupar la seva pròpia màquina DIY, mentre que Bioprinting 
Innovator Organovo va inventar una bioimpressora 3D per imprimir el primer vas sanguini a 
nivell mundial [5]. 
Són molts els projectes que han nascut i crescut al llarg dels darrers anys relacionats amb la 
impressió 3D. El projecte Reprap és tan sols la punta de llança d’una tecnologia que es preveu 
que aquest 2014 generi al voltant de 3.800 milions de dollars [8]. Una dada tant impactant com 
la previsió de creixement del 59% anual en les vendes d’aquí a l’any 2017. 
El futur d’aquest procés de fabricació també es preveu brillant amb la possibilitat d’imprimir, 
entre d’altres, compostos de fibra de carboni.  
Aquest important creixement a nivell econòmic, fa de la impressora 3D un objecte molt 
interessant a nivell industrial, tant pel desenvolupament com per l’aprofitament del procés de 
fabricació que encapçala. Per aquest motiu es tracta d’una màquina que els futurs usuaris, els 
actuals alumnes d’universitats i instituts, hauran de conèixer el seu funcionament. A més a 
més, didàcticament parlant es tracta d’un equip molt potent que permet completar la totalitat del 
procés tecnològic, des de la generació de les idees en paper fins a la fabricació de l’objecte en 
qüestió. 
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2.2 Tipus d’impressores 3D 
Principalment hi ha dos tipus d’impressores 3D [9], per una banda existeixen les impressores 
que fabriquen els components mitjançant la superposició de capes de materials, és a dir, el 
creixement capa a capa es produeix gràcies a l’aportació de material fos. Aquest tipus 
d’impressió es coneix amb el nom d’addició. 
 
 
Figura 1. BCN3D de RepRapBCN (Copyright Fundació CIM. Disponible a: 
http://www.reprapbcn.com/) 
 
D’altra banda, hi ha les impressores que utilitzen el mètode d’impressió per compactació. En 
aquest cas el procés de fabricació d’una peça s’aconsegueix gràcies a compactar una massa 
de pols per capes (com en el cas de l’addició també treballa per capes). Al mateix temps, les 
impressores 3D per compactació es divideixen en les que utilitzen una substància adhesiva per 
fixar la pols i les que fan servir un làser que aporta energia localment per aconseguir la 
polimerització del plàstic. Finalment, en ambdós casos només s’ha d’eliminar la pols restant 
que no ha quedat fixada. 
 
 
Figura 2. Spectrum Z510 de ZCorp (Copyright ZCorp. Disponible a: http://www.zcorp.com/) 
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2.3 Impressora 3D per adició 
La impressora 3D per adició és la màquina que pretén introduir el present projecte a l’educació 
secundària. Com s’ha vist a l’apartat anterior, es tracta d’una impressora que mitjançant 
l’aportació de material va fabricant l’objecte capa a capa com si es tractés d’un edifici durant la 
seva construcció. Per tal d’entendre millor el seu funcionament, i malgrat la gran varietat de 
màquines d’aquest tipus que existeixen al mercat, es presenten les parts principals de les que 
està formada [10]. La descripció de cada una d’elles inclou algunes de les especificacions 
tècniques més útils a nivell de fabricació. 
 
Estructura fixa Es tracta del conjunt estructural de la màquina i per tant són els 
elements que sustenten la resta de parts que la formen. En funció de 
cada fabricant aquesta estructura canvia, però es poden traçar unes 
línies generals equivalents a la superfície que actua de base on 
descansarà la peça fabricada, les columnes que aguanten la 
transmissió del capçal extrusor i les bigues que la reforcen. 
Qualsevol impressora 3D destaca per la seva compacitat a nivell 
estructural. 
L’estructura apareix reflectida a les especificacions tècniques de la 
màquina amb les dimensions totals de la mateixa, i és amb aquestes 
dades que l’usuari pot interpretar i visualitzar les dimensions de les 
peces que es poden fabricar. 
 
Capçal d’extrusió El capçal extrusor s’encarrega d’estirar el material d’alimentació de la 
bobina mitjançant un mecanisme format per dues rodes dentades i 
un motor (pot incloure un reductor), per després fondre’l i dipositar-lo 
capa a capa per fabricar el component. Aquesta fusió es produeix 
localment gràcies a dues aportacions energètiques de naturalesa 
diferent. La primera i principal és generada per la calor d’una 
resistència elèctrica que es localitza just a la punta el capçal, mentre 
que la segona correspon al fregament degut a la diferència de 
diàmetre del fil i el tub conductor cap a la zona calenta del propi 
capçal. A les especificacions tècniques de la màquina hi figura la 
temperatura màxima que es pot assolir i aquest valor limitarà el tipus 
de material que es pot utilitzar. D’altra banda, la tolerància 
d’impressió és una altra de les especificacions que venen donades 
pel capçal utilitzat. 
Les possibilitats d’un capçal extrusor són molt grans i en funció del 
material utilitzat i del component que es vol aconseguir les seves 
especificacions canviaran per complet. 
 
Controlador És la CPU de la màquina i engloba tot el que a electrònica es 
refereix. Es sol connectar i comunicar amb un ordinador mitjançant 
un port USB estàndard (descrit a les especificacions) i s’encarrega 
de llegir l’arxiu STL que inclou el model 3D del component que es vol 
fabricar. Controla el moviment de totes les parts mòbils de la 
màquina. D’altra banda també dóna les ordres dels paràmetres de 
procés que s’han programat per la peça en qüestió. 
Pot incloure un display per ajustar alguns d’aquests paràmetres i per 
comunicar l’estat del procés a l’usuari. 
 
Motors i transmissió Una impressora 3D requereix d’un sistema de moviment en els tres 
eixos cartesians per fabricar peces en tres dimensions. D’aquesta 
manera necessita com a mínim tres motors per garantir aquest 
moviment integral del capçal (o base). La tipologia dels motors és tan 
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variada com fabricants existeixen, però el més habituals són els 
elèctrics pas a pas. La distribució dels mateixos canvia en funció de 
la impressora, per exemple, pot ser que sigui el capçal extrusor el 
que es mogui en els tres eixos; o que el moviment en l’eix vertical el 
dugui terme la base que sustenta la peça a fabricar i els altres dos 
moviments el propi capçal extrusor. Existeixen diferents 
configuracions, fins i tot es pot utilitzar un braç robotitzat que es 
programa independentment. 
La transmissió de moviment es pot realitzar per cadenes, per 
engranatges o per corretges, però aquest últim és el més utilitzat per 
la seva flexibilitat, pels costos i per què assumeix perfectament les 
necessitats mecàniques de transmissió. 
Una de les especificacions principals d’una impressora 3D és la 
resolució dels seus eixos. Es tracta doncs d’una informació que 
permetrà deduir amb quina precisió es poden obtenir els components 
que es volen imprimir. Aquesta resolució està molt estretament 
lligada a la qualitat dels motors, de la transmissió i del programa que 
s’ha utilitzat per simular el procés. 
 
Material aportació El fil o material d’aportació és a l’impressora 3D el que la tinta o el 
tòner representen per la impressora 2D. En la majoria de casos 
aquest material d’aportació s’enrotlla al voltant d’una bobina i va 
alimentant el capçal extrusor per avançar amb el procés d’impressió. 
En general es poden trobar quatre tipus diferents de material 
d’aportació pel que fa a la seva naturalesa: fils metàl·lics, ceràmics, 
compòsits i plàstics. De totes maneres el més utilitzat actualment és 
el que s’ha citat en darrera instància. Malgrat que de plàstics n’hi ha 
de moltes característiques diferents, a continuació se’n presenten 
alguns: 
· Acrilonitril butadiè estirè (ABS) 
· Àcid polilàctic (PLA) 
· Alcohol polivinílic (PVA) 
· Policarbonat (PC) 
· Polietilè d'alta densitat (HDPE) 
L’ABS és possiblement el plàstic més utilitzat degut a unes propietats 
mecàniques que el fan ideal per peces tècniques. Es pot foradar i 
pintar. La seva sensibilitat als canvis de temperatura fa que sigui 
difícil aconseguir peces perfectes a les primeres impressions. El PLA 
també s’utilitza amb freqüència perquè és biodegradable i permet fer 
peces amb les parets fines i buides per dins. Malgrat això és més 
fràgil que l’ABS però més estable i fàcil d’imprimir. El PVA, un plàstic 
soluble i que es troba en lubricants i adhesius, lidera un petit nínxol 
en creixement. El PC és un plàstic tècnic amb elevades prestacions 
mecàniques que s’utilitza per fabricar vidres a prova de bales i 
encara es troba en etapa de desenvolupament per imprimir-lo 
eficaçment. Per últim el HDPE es tracta d’un plàstic econòmic i 
resistent a la humitat però amb menys interès industrial per ser 
propens a deformar-se i per les contraccions que pateix durant 
l’etapa de refredament. 
 
2.3.1 El procés 
La impressió 3D és un procés additiu, el que significa que es crea un component afegint capes 
de material fins que aquestes formen un sòlid. Aquest és un procés que contrasta, per 
exemple, amb un dels processos de fabricació per excel·lència: el fresat. En aquest cas el 
component es fabrica mitjançant la reducció de capes d’un brut de partida. És a dir, enlloc d’un 
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procés additiu s’esdevé un procés sostractiu. Comparant els dos processos, el primer resulta 
més eficient pel que fa a l’estalvi de material, i per tant un factor a tenir en compte en un 
moment econòmic i mediambiental delicat. El procés d'impressió en 3D es pot dividir en quatre 
passos: 
 
· Model 
· Slice 
· Fixup 
· Print 
 
L'etapa de modelització (model) correspon al disseny per ordinador de la peça que l’usuari 
pretén imprimir. Com es veurà en els següents apartats, l'usuari disposa d’un software 
determinat per completar aquest primer pas. Convertir el disseny del model en un arxiu STL i 
carregar-lo en un programa del tipus CAM formalitza la següent etapa. Aquest és el moment 
per preparar i simular el procés capa a capa (slice) i determinar tots els paràmetres d’impressió. 
Com més gran sigui la resolució de la màquina, més fina és la capa i per tant més precís 
l’objecte fabricat. Un programa de correcció que sol estar inclòs en el software de CAM (fixeup) 
determina i verifica si el procés de fabricació per aquella peça és apte i corregeix, si cal, els 
errors que hi pugui haver. Finalment es pot iniciar la fase d’impressió (print) i comprovar si 
s’obté el component desitjat. 
2.4 Software 
Com en tots els processos de fabricació moderns, la impressora 3D requereix un primer pas de 
disseny en el que s’utilitza un programa per modelar la peça que es vol fabricar. Mentre que el 
segon pas correspon a la simulació amb un programa que imita el procés de fabricació per tal 
d’obtenir el protocol que haurà d’utilitzar la màquina per fabricar la peça en qüestió. 
2.4.1 Software CAD 
Són innumerables els programes de CAD (Computer-Aided Design o disseny assistit per 
ordinador) que existeixen al mercat. Els mes coneguts, des del punt de vista del disseny de 
peces i sense tenir en compte complements d’anàlisi com el càlcul per elements finits, són el 
Catia, el Solidworks, el ProEngineer, l’Autodesk Inventor, i el Rhinoceros. Sobretot els quatre 
primers es caracteritzen per ser programes molt estretament relacionats amb l’enginyeria i el 
disseny industrial de peces. Mentre que el que s’ha citat en darrer lloc aporta un enfocament 
més artístic per les seves possibilitats de modificació de les superfícies de la peça que s’està 
dissenyant. 
Els programes que s’han citat fins al moment formen part de l’amplia oferta que existeix de 
software privat del que s’ha d’adquirir una llicència si se’n vol fer ús. D’altra banda, existeixen 
programes d’ús lliure que posen a disposició de qualsevol usuari eines també potents per 
dissenyar. Els dos programes lliures més coneguts són l’OpenSCAD i el Blender. Ambdós no 
estan focalitzats en la vessant artística que es comentava anteriorment sinó que tenen els seus 
fonaments en el disseny de peces per la enginyeria. 
L’OpenSCAD està àmpliament assentat en la comunitat de la impressió 3D com a eina principal 
per la creació de models així com per dissenyar les parts de les pròpies impressores. Una de 
les característiques d’aquest software lliure és que incorpora una llibreria que conté els 
components més comunament utilitzats en disseny, com poden ser cargols. 
A l’hora de modelar una peça per seguidament processar-la amb la impressora 3D cal tenir en 
compte les possibilitats i limitacions que té la màquina. Conèixer-les, com per exemple que cal 
evitar voladissos molt grans si no es fabrica una petita estructura de suport, permet estalviar 
molt temps en la fase de disseny del procés de fabricació. 
La comunicació entre el programari CAD (de disseny) i el CAM (de fabricació), és a dir, l’arxiu 
obtingut en el primer per tal de treballar-lo en el segon sol ser en format STL. Es tracta d’un 
format estàndard i internacional que es natiu de l’esterolitografia. Està àmpliament estès en el 
sector del rapid prototyping i de la fabricació en general, per exemple, per les fresadores CNC 
en centres de mecanització. Bàsicament els arxius STL descriuen la geometria de la superfície 
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d’un cos en tres dimensions sense la inclusió de cap altre informació, com podrien ser el color o 
la textura de la mateixa. Matemàticament parlant, l’arxiu STL triangulitza les superfícies i utilitza 
un sistema cartesià de coordenades per unir-les. 
2.4.2 Software CAM 
El programari CAM (Computer-Aided Manufacturing o fabricació assistida per ordinador) és 
aquell que s’encarrega de parametritzar tot el procés de fabricació per tal de simular com serà i 
obtenir l’arxiu que finalment s’enviarà a la màquina en qüestió per tal de que executi les ordres 
que conté. En general cada procés de fabricació té el seu propi programa CAM ja que cada un 
té les seves pròpies eines, utillatges i espais de treball. Es tracta de programar o simular els 
moviments que realitzaran les parts mòbils de màquina al llarg de la fabricació de la peça 
analitzant les possibles col·lisions que hi puguin haver. A més a més, des d’un programa CAM 
també es poden modificar tots els paràmetres de fabricació de la màquina com poden ser els 
temps i les velocitats. 
Els dos programes CAM més comunament utilitzats són el Skeinforge i el Slic3er. Ambdós  
converteixen el model 3D en instruccions G-Code per enviar a la impressora i tenen la 
particularitat de que són lliures. 
2.4.3 Paràmetres de procés 
Els paràmetres de procés són les variables que s’encarreguen de definir com serà la fabricació 
del component [11]. Seleccionar correctament els paràmetres de fabricació garanteix l’obtenció 
d’una peça en òptimes condicions. Aquests es determinen durant la programació a l’entorn 
CAM. Alguns paràmetres venen determinats per les especificacions tècniques de la màquina i 
per tant són funció de la selecció de la mateixa. 
 
Configuració i temperatura 
de la base 
És funció en part de les especificacions de la màquina per 
qüestions de geometria i per tant restringeix algun grau de 
llibertat pel que fa a dimensions del component a fabricar. 
D’altra banda es possible modificar la temperatura de la 
mateixa si la impressora té aquesta opció. 
 
Diàmetre del capçal 
d’extrusió 
És funció exclusivament de la geometria del capçal i per tant 
el seu valor ve definit de fabrica. 
 
Diàmetre del fil Depèn del fil del que es disposi i evidentment queda limitat 
pel diàmetre del capçal d’extrusió. 
 
Temperatura del capçal És funció de les pròpies característiques del capçal i en 
especial cal tenir en compte la temperatura màxima a la que 
pot arribar. A partir d’aquí la seva regulació és factible 
sempre que no es sobrepassi el valor màxim. 
 
Configuració d’impressió Inclou tots els paràmetres relacionats amb la impressió 
pròpiament dita. Alguns d’aquests són l’altura de cada una 
de les capes, l’altura de la primera capa, les especificacions 
dels perímetres o les capes sòlides. 
 
Emplenat Són paràmetres relacionats amb l’emplenament de la peça, 
és a dir, el patró de reforç que es dibuixa a l’interior del 
component per tal de que aquest tingui una consistència 
mecànica més elevada. Es poden personalitzar, entre 
d’altres, la densitat d’emplenat, el patró d’emplenat o el patró 
de la capa superficial. 
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Velocitats Corresponen als paràmetres relacionats amb la velocitat de 
producció. La velocitat dels motors en els tres eixos és un 
valor determinat indirectament per la velocitat de fabricació 
però cal tenir en compte la limitació específica de cada un 
d’ells ja que són els que aporten el moviment. 
Es poden determinar velocitats de perímetre, d’emplenat, per 
la fabricació de material de suport, de travel (quan l’extrusor 
es mou sense aportar material) o de primera capa. 
 
Refredament Són paràmetres importants relacionats amb la qualitat final 
de la peça. Es pot regular, per exemple, amb el temps 
transcorregut entre capes. 
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3 El currículum a l’educació secundària 
El currículum en l’educació secundària està legislat i per tant depèn en gran mesura de la llei 
d’educació vigent. Així doncs, es prendrà com a referència la llei autonòmica d’educació 
12/2009 aprovada per la Generalitat de Catalunya i la LOE, llei orgànica d’educació de 2/2006. 
A continuació es presenta una taula amb els blocs curriculars que conformen cada un dels 
cursos de l’educació secundària. Ressaltats amb negreta apareixen aquells que serien 
susceptibles a incloure un projecte que tingués com pedra angular la impressora 3D. L’última 
columna, i només en el cas dels blocs curriculars ressaltats, complementa la taula amb una 
idea de com podria ser el projecte que s’hi podria encabir. 
 
Curs Bloc curricular Projecte 
1r ESO 
La tecnologia i el procés 
tecnològic. Eines i 
materials de tecnologia 
Representació de les vistes isomètriques i 
escalades d’un cos en 3D senzill que sigui 
susceptible a ser fabricat utilitzant una 
impressora 3D. Presentació dels 
requeriments necessaris per tal fi. 
Disseny i construcció 
d’objectes 
Anàlisi estructural de la impressora 3D i 
representació isomètrica de les peces 
principals de l’estructura amb la finalitat 
d’obtenir un dossier tècnic de la màquina. 
Les TIC com eina per a la 
integració i la comunicació de 
la informació 
- 
Taula 1. Blocs curriculars 1r d’ESO i possible integració de la impressora 3D en el curs 
Curs Bloc curricular Projecte 
2n ESO 
Electricitat - 
Processos i 
transformacions 
tecnològiques en la vida 
quotidiana 
Establiment de les característiques que ha 
de tenir un objecte per ser fabricat amb una 
impressora 3D i disseny d’un contenidor per 
una peça determinada. Anàlisi del procés de 
fabricació: materials, limitacions de la 
màquina, especificacions tècniques... 
L'ordinador com a mitjà 
d'informació i comunicació 
- 
Taula 2. Blocs curriculars 2n d’ESO i possible integració de la impressora 3D en el curs 
Curs Bloc curricular Projecte 
3r ESO 
Les comunicacions - 
Màquines, mecanismes i 
estructures 
- 
Els projectes tecnològics 
Fabricació i anàlisi d’una peça fabricada 
amb una impressora 3D. Càlcul del cost 
econòmic d’un prototip. 
Taula 3. Blocs curriculars 3r d’ESO i possible integració de la impressora 3D en el curs 
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Curs Bloc curricular Projecte 
4t ESO 
L’habitatge 
Integració de la impressora 3D a la vida 
domèstica. Estudi dels avantatges i 
inconvenients que aporta. Disseny i 
fabricació d’una peça amb una impressora 
3D per millorar una instal·lació domòtica. 
Electrònica, pneumàtica i 
hidràulica 
- 
Control i automatització 
Representació d’una peça en un programa 
de CAD en 3D a partir de les seves vistes 
isomètriques. Ús d’un programa CAM per 
simular la fabricació de la citada peça. 
Taula 4. Blocs curriculars 4t d’ESO i possible integració de la impressora 3D en el curs 
Curs Bloc curricular Projecte 
1r BTX 
El procés tecnològic i la 
producció industrial 
Disseny d’un prototip utilitzant una 
impressora 3D des de la fase inicial del 
procés tecnològic, generació d’idees, fins a 
l’anàlisi funcional final. 
Materials 
Estudi dels materials que pot processar una 
impressora 3D i assaig dels mateixos per 
comprovar-ne les seves propietats. 
Sistemes energètics - 
Màquines i sistemes - 
Processos de fabricació 
Anàlisi del procés del procés de fabricació 
que utilitza la impressora 3D. Determinació 
dels paràmetres d’injecció en funció de del 
material. 
Control i programació de 
sistemes automàtics 
- 
Taula 5. Blocs curriculars 1r de BTX i possible integració de la impressora 3D en el curs 
Curs Bloc curricular Projecte 
2n BTX 
Materials - 
Màquines tèrmiques i 
elèctriques 
- 
Oleohidràulica i 
electropneumàtica 
- 
Sistemes automàtics 
Introducció de la corrent innovadora que es 
desenvolupa juntament amb la impressora 
3D. Determinació de noves aplicacions 
programant i dissenyant. 
Control i programació de 
sistemes automàtics 
- 
Taula 6. Blocs curriculars 2r de BTX i possible integració de la impressora 3D en el curs 
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Una de les característiques principals del currículum actual és la marcada orientació a 
l’aprenentatge per competències. L’educació en el marc actual no es tracta única i 
exclusivament en l’adquisició de coneixements, sinó que pren una gran importància el 
desenvolupament de la capacitat per utilitzar-los. D’aquesta manera el plantejament de les 
activitats i tasques a realitzar per l’alumnat agafen una òrbita molt més completa. Una de les 
possibilitats per treballar eficientment amb les competències bàsiques és la de preparar 
activitats en forma de projectes, a poder ser propers a l’entorn i interessos de l’alumnat, i que 
desenvolupin el curs al voltant d’aquests. Quan s’aconsegueix, no només s’arriba a un 
desenvolupament científico-tècnic (que podria ser perfectament l’objectiu únic que es 
persegueix) sinó que l’alumnat es desenvolupa personal i socialment pel simple fet, per 
exemple, de treballar en grups. 
La metodologia a seguir per preparar projectes no és única, de totes maneres si que es pot 
prendre com a guia el passos descrits a continuació: 
· Tal com s’ha comentat anteriorment cal que l’alumnat s’identifiqui amb el problema que 
es proposa per tal de que el seu nivell d’interès augmenti. Si els alumnes 
aconsegueixen fer seu el problema que es planteja en el projecte la motivació que 
adquireixen permet que el puguin solucionar d’una manera fluida. Un dels punts que 
s’han d’acotar en aquesta fase inicial, des del punt de vista del docent, és el de 
determinar la metodologia de treball, és a dir, si és individual o per grups, si el projecte 
és obert o tancat o si es fa al taller o a l’aula d’informàtica. 
· L’alumnat ha de poder accedir als continguts per tal de resoldre el problema. No es 
tracta només de proporcionar-los material al llarg de les hores lectives, sinó que el 
professor els ha d’orientar i guiar en la cerca d’informació. A partir d’aquí l’alumnat s’ha 
de desenvolupar personalment, mostrant la destresa i la capacitat que té per habitar i 
interactuar amb el món que l’envolta. 
· És partir d’aquest punt on l’alumnat pot començar a connectar internament la 
informació que ha anat recopilant i començar a assentar el coneixement. Aquesta fase 
té lloc durant la recerca d’informació i durant les fases de discussió, per exemple, entre 
els membres del grup. 
· El coneixement que s’ha adquirit i que ja forma part del disc dur de l’alumne s’ha de 
transformar i relacionar amb el coneixement existent. Es creen vincles interns generant 
nou coneixement per la simple interacció del que ja hi havia i el que s’acaba d’introduir. 
És en aquesta fase on l’alumne ja ha creat la seva pròpia opinió al respecte 
fonamentada amb el nou coneixement. 
· Finalment hi ha una última fase que culmina tot el procés i és l’aplicació d’aquest 
coneixement per resoldre el problema que s’ha plantejat a l’inici. És en aquest moment 
on l’alumnat ha de mostrar la maduresa adquirida durant la transferència del nou 
coneixement per resoldre de forma adequada el problema. 
Els projectes a la tecnologia són la base per aplicar el procés tecnològic i per tant ajuden a 
desenvolupar a l’alumnat no només en l’adquisició de coneixements (continguts), sinó que en el 
que a procediments i actituds es refereix. Es tracta doncs de promoure una educació global i 
transversal que connecti tots els cursos de l’educació secundària permetent el pas significatiu 
per tots els camps claus de la tecnologia. 
El desenvolupament d’un currículum per projectes (parcial o totalment) posa a disposició de 
l’alumnat l’assoliment íntegre de les competències bàsiques. 
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4 Aprofitament didàctic de la impressora 3D 
La impressora 3D és una eina molt potent per aprofitar-la didàcticament al llarg de l’educació 
secundària. Es tracta doncs d’introduir aquest nou element en una de les fases educatives més 
rellevants per l’alumnat. 
Per tal de dur a terme aquest aprofitament didàctic, es proposa un projecte transversal (però no 
multidisciplinari) a l’assignatura de Tecnologies que uneixi els quatre cursos de l’ESO. Resulta 
evident que el principal objectiu d’aquest projecte és que l’alumnat finalitzi la citada etapa 
escolar tenint més clar què significa el procés tecnològic i havent adquirit unes bases sòlides 
sobre la impressora 3D i tot el que l’envolta. A més a més, la idea de que el projecte sigui 
transversal,pretén donar a conèixer la importància i la necessitat de conceptes com el treball en 
equip sense que aquest es produeixi en el mateix espai-temps (és a dir, sense compartir aula ni 
moment). Un altre dels conceptes clau que es poden extreure del projecte, i que costa posar en 
pràctica, son els terminis de lliurament. Que el projecte sigui transversal significa que no es 
treballa en paral·lel sinó que el curs següent (veure la cronologia del procés) necessita que 
l’anterior hagi acabat les seves tasques per tal de continuar. No es tracta només d’entendre 
que si no s’entrega a temps no s’obté la nota desitjada, sinó que hi ha un grup que no té la 
possibilitat de treballar fins que el grup encarregat de la tasca anterior no li hagi passat la 
informació, i per tant cal adquirir responsabilitats. Així doncs es tracta d’un exemple del 
funcionament més actual del procés tecnològic. 
A grans trets, el projecte pren forma a primer d’ESO, on els alumnes han de representar les 
vistes isomètriques d’un cos en tres dimensions amb la finalitat de que, al final de curs, puguin 
adonar-se de que el procés tecnològic permet que aquelles vistes realitzades es transformin en 
el cos que havien representat. El següent pas el conformen els alumnes de segon d’ESO. 
Aquests han de determinar les característiques del recipient que contindran les peces 
provinents de l’alumnat de primer. D’altra banda aquest recipient estarà preparat també per 
poder-se imprimir en tres dimensions. L’alumnat de quart d’ESO serà qui realitzi la programació 
CAD-CAM de la peces, tan l’obtinguda de la fase isomètrica inicial com la del contenidor. 
Finalment, el procés acaba amb la fabricació de totes les peces i l’anàlisi del procés de 
fabricació a tercer d’ESO. 
En els següents apartats es presenta aquest projecte desfragmentat en els diferents cursos tal i 
com s’ha resumit en el paràgraf anterior (ordenats per odre cronològic del projecte i no pel 
nivell). 
4.1 Primer d’ESO 
El currículum de primer d’ESO el formen els blocs curriculars de la tecnologia i el procés 
tecnològic: eines i materials de la tecnologia; disseny i construcció d’objectes; i les TIC com a 
eina per a la integració i la comunicació de la informació. 
És en el primer bloc, en el que s’introdueix el procés tecnològic, on comença el projecte 
transversal que té com a pedra angular la impressora 3D. La representació i interpretació 
gràfica és una part essencial en qualsevol projecte. Analitzar, adquirir nocions de l’espai que 
ocupa un cos o determinar les acotacions necessàries per definir-lo completament conformen 
part dels procediments que calen adquirir durant aquesta etapa. A més a més actituds com 
respectar els passos a seguir al llarg de la fase de representació o la pulcritud per tal de que un 
tercer pugui interpretar els plànols són altres exemples que conformen el ventall de 
coneixements necessaris per assolir el tema. 
El projecte s’inicia amb una presentació de la impressora 3D al taller amb la finalitat de mostrar 
la màquina a l’alumnat. S’explicaran les seves característiques bàsiques, el principi de 
funcionament i les parts principals, tot des d’un punt de vista molt pràctic i sempre acompanyat 
per exemples. De fet, en aquesta presa de contacte, els alumnes podran observar com 
funciona i quines són les seves possibilitats. 
Un cop introduïda la màquina, cada alumne individualment haurà de proposar una peça, d’unes 
dimensions determinades en funció de la màquina i del material d’aportació disponible, amb la 
finalitat de que es pugui complir el darrer pas del projecte, fabricar-la. Un dels objectius, com ja 
s’ha comentat, és que l’alumnat pugui entendre i formar part d’un projecte del que només n’és 
partícip d’una de les parts però que al mateix temps aquesta és fonamental per tal de que es 
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pugui arribar al final del procés. Un cop validada la peça pel docent, l’alumne haurà de realitzar 
un esbós axonomètric de la peça seleccionada i una representació de les vistes isomètriques, a 
escala, degudament acotades i amb els caixetins corresponents per a cada plànol. Cada un 
d’aquests s’adjuntarà a la memòria del projecte. 
Completada la definició tècnica de la peça, s’insistirà amb tot el que a representació de plànols 
es refereix i entre el professor i el grup classe es decidirà quines són les peces fonamentals de 
la impressora 3D per tal de poder-les representar i obtenir una col·lecció de plànols que 
formaran part de les especificacions tècniques.  
Així doncs la memòria que haurà de presentar cada un dels alumnes constarà d’una portada, 
un índex, la representació completa de la peça protagonista del projecte i els plànols de les 
parts principals de la màquina que s’integraran a l’apartat d’especificacions tècniques que 
inclourà el document. Es marcarà un termini de lliurament en el qual totes les memòries hauran 
d’estar entregades al següent curs. Realment aquestes dates de lliurament prenen una 
dimensió important tenint en compte que el projecte es distribueix al llarg de tot el curs i que per 
tant un retard pot provocar la no finalització del mateix. 
4.2 Segon ESO 
Seguint amb el procés tecnològic, que no deixa de ser l’esquelet i eix vertebrador de la majoria 
de projectes i pràctiques de tecnologia, a segon d’ESO es treballen els processos i 
transformacions tecnològiques de la vida quotidiana. Al llarg d’una jornada escolar les 
interaccions amb peces transformades als diferents sectors industrials són múltiples. Aquestes 
transformacions són tan habituals que fins i tot és possible participar d’elles posant en marxa, 
per exemple, un cicle de rentat d’una rentadora. 
Malgrat que la impressora 3D encara no forma part del dia a dia de la societat, segurament en 
un curt període de temps assentarà els seus fonaments a les vivendes com a nou component 
electrònic. Com ja s’ha vist a la introducció, les possibilitats de la impressora 3D a l’entorn 
domèstic són molt àmplies ja que, sense anar més lluny, serà possible fabricar-se qualsevol 
recanvi en qualsevol moment (sempre respectant, és clar, unes especificacions i limitacions de 
màquina). Per tant, el fet d’introduir-la en el bloc curricular dels processos i transformacions 
quotidianes garanteix que els futurs posseïdors de la màquina també en puguin ser els futurs 
usuaris avançats. 
L’alumnat de segon d’ESO ja sap el que és el procés tecnològic i per tant cal seguir 
completant-lo. Partint de la memòria que rebran dels alumnes de primer d’ESO, el seu objectiu 
primordial ha de ser el de conèixer més a fons el funcionament de la màquina. Llavors podran 
determinar quines són les geometries susceptibles a ser fabricades per la impressora i per tant 
descriure les característiques de disseny per tal d’obtenir una peça amb garanties de ser ben 
produïda. Per grups discutiran quines són les principals limitacions i punts forts de la màquina 
pel que fa al disseny de peces i després ho posaran en comú amb tot el grup per generar un 
debat sobre les possibilitats reals que té. D’aquesta discussió cada un d’ells haurà de generar 
un document en el que s’hi resumeixin les principals especificacions comentades a classe per 
tal d’incloure’l a la memòria. A part de totes les característiques relacionades amb el disseny de 
les peces, també es destinarà cert temps a parlar del procés de transformació que utilitza i a 
realitzar un estudi dinàmic que complementarà l’estudi de les limitacions citat anteriorment. 
Determinats ja tots els paràmetres de disseny, els alumnes els hauran de posar en pràctica per 
desenvolupar un contenidor per la peça definida pels alumnes de primer a la memòria. La 
particularitat és que obligatòriament el recipient ha de tenir una tapa, d’aquesta manera es pot 
treballar el concepte de la tolerància i l’ajustatge. Ambdues peces, contenidor i tapa, hauran de 
quedar perfectament representades en uns plànols amb el corresponent caixetí i caldrà que 
estiguin degudament acotades. 
D’aquesta manera, l’alumnat de segon d’ESO haurà de completar la memòria amb les 
especificacions de disseny (que inclourà l’estudi de moviment), haurà de parlar dels processos 
de transformació que s’hi duen a terme i finalment haurà d’adjuntar-hi els plànols del recipient i 
la tapa que contindran la peça. 
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4.3 Quart ESO 
Tot i que quart és el darrer curs de l’ESO, ocupa el tercer lloc en l’odre cronològic del projecte. 
En aquest curs hi ha dos blocs curriculars susceptibles a tenir un projecte protagonitzat per la 
impressora 3D, l’habitatge i control i automatització. En el primer s’hi podria introduir un 
projecte independent que fes referència al disseny i fabricació d’una peça que millorés o 
aportés algun canvi a les actuals instal·lacions domòtiques, mentre que és en el segon bloc on 
s’hi podrien treballar els temes de control on cal centrar el present projecte. 
Quan es parla de control, es refereix a tota la sèrie de dispositius, components o accions que 
permeten que una màquina en qüestió funcioni, és a dir, des del hardware materialitzat amb la 
CPU o els busos de transmissió de dades fins al software, amb tots els conceptes relacionats 
amb programació i interacció amb llenguatges. La impressora 3D té el seu propi sistema de 
control que governa els motors i les accions que ha de fer cada component mòbil a cada 
instant. El que requereix el procés és la programació de la peça que s’ha de fabricar i per 
aconseguir-ho cal introduir i utilitzar dos entorns de programació diferents, un programa de 
naturalesa CAD i un altre de CAM. Aquest tipus de programari conforma una part important en 
algunes de les fases del procés tecnològic a nivell industrial. Representar una idea en tres 
dimensions a partir d’uns plànols o esbossos té un gran valor tècnic i comercial. 
Els alumnes de quart d’ESO rebran una memòria que ja haurà passat per dos alumnes amb 
capacitats cognitives diferents tan a ells, com entre ells. Per tant, la seva capacitat per analitzar 
i interpretar s’haurà d’aguditzar al màxim. D’aquesta manera, la funció dels alumnes de quart 
en el projecte és la de generar dos arxius amb el programa CAM, un per la peça dels alumnes 
de primer i l’altra pel contenidor dels alumnes de segon. De totes maneres, per poder generar 
els arxius de fabricació caldrà primer dibuixar les geometries en un entorn CAD. 
L’aportació dels alumnes de quart a la memòria és més testimonial que en el cas de la resta de 
cursos. La seva feina correspondrà a la redacció d’un apartat en el que s’expliqui el 
funcionament dels dos programes i la generació d’un protocol dels passos a seguir per crear un 
arxiu per enviar a una impressora 3D. 
4.4 Tercer ESO 
L’últim pas del projecte el formaran els alumnes de tercer d’ESO. En aquest curs el currículum 
està format per les comunicacions; màquines, mecanismes i estructures; i el procés tecnològic. 
El projecte sencer gira al voltant de les fases del procés tecnològic i per tant és en aquest bloc 
on s’hi destinarà el darrer pas per finalitzar el projecte i tancar el cicle del procés. 
A cadascun dels alumnes de tercer se’ls hi assignarà una memòria llesta per a la fabricació de 
les peces que porta definides. És a dir, tant els alumnes de primer com els de segon (per la 
peça i el contenidor, respectivament) hauran finalitzat la cerca del requeriment; la generació i 
selecció d’idees; i la planificació de l’acció (la memòria pròpiament dita). A partir d’aquí, ja 
només faltarà la realització o materialització, que no és res més que la fabricació del prototip, a 
partir dels arxius creats pels alumnes de quart. 
Per fabricar cada una de les dues peces l’alumne de tercer en qüestió haurà de tenir molt 
clares les especificacions i possibilitats de la impressora 3D. Per aquest motiu primer caldrà 
que es llegeixi la memòria sencera que li ha estat assignada. A partir d’aquí no es tracta única i 
exclusivament d’enviar l’arxiu CAM a la impressora 3D, sinó que serà necessari ajustar 
paràmetres com les velocitats, les posicions i altres que flexibilitzen el procés i donen llibertat a 
l’usuari. Es tracta d’un procés en el que el factor experiència pren molta importància i per tant 
haurà calgut fer un bon treball de definició de paràmetres per obtenir una bona producció de 
peces. 
L’aportació dels alumnes de tercer a la memòria correspondrà a la generació d’un document 
que expliqui les possibilitats del procés de la màquina, així com la relació de paràmetres que es 
poden canviar, i a la integració d’un pressupost que valori la feina realitzada des de l’inici del 
projecte. 
4.5 Tasca grupal 
El projecte arribarà a la seva fi quan en un acte protocol·lari les quatre parts participants es 
reuniran i l’alumne de tercer farà entrega de les peces fabricades a l’alumne de primer i segon. 
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Llavors serà el moment per treure les conclusions generals i personals de l’equip de treball. 
Aquest debat intern estarà dirigit i guiat per l’alumne de quart amb l’objectiu principal de que els 
quatre membres del grup participin i donin la seva opinió al respecte. Aquesta avaluació es 
basarà en les seves respectives reflexions personals i en unes rúbriques que el docent els hi 
proporcionarà tan per posar-se nota com a grup com per esbrinar la seva opinió sobre el 
projecte. 
Finalment, després de redactar les conclusions estrictament de la memòria del projecte, els 
quatre la firmaran i l’entregaran al docent. 
4.6 Coordinació del professorat 
El professorat de tecnologia encarregat de coordinar el projecte i treballar-lo amb els alumnes 
haurà de tenir experiència amb la impressora 3D. Seria recomanable que els citats docents es 
poguessin formar d’una manera conjunta i integral per tal de que el projecte fos el més continu i 
homogeni possible entre cursos.  
La introducció de la impressora 3D a primer d’ESO és bastant lleugera pel que fa a l’explicació 
més tècnica de la màquina, per tant el docent requereix un mínim de nocions bàsiques per 
introduir a l’alumnat el seu principi de funcionament. Al mateix temps ha de ser capaç de 
carregar un programa determinat a la seva CPU i fer la posta a punt de la màquina (durant la 
preparació de la classe) per tal de mostrar als alumnes les possibilitats i limitacions que té. 
Haurà de conèixer també les seves parts principals i ser capaç de mostrar-les i definir-les. 
El moment en el que el docent necessita mostrar certa pràctica amb la impressora 3D és quan 
ha de decidir si les peces proposades pels alumnes són susceptibles de ser fabricades o no per 
la mateixa. D’aquesta decisió pengen bona part de expectatives que posaran els alumnes en el 
projecte, ja que la idea és que vegin, a final de curs, que la peça que van escollir s’ha pogut 
fabricar. Aquest es tracta d’un procés que s’hauria de dur a terme conjuntament amb el docent 
que s’encarregarà del projecte a la fase de fabricació, o sigui, en la darrera etapa corresponent 
a tercer d’ESO. 
És important que el professorat al llarg de l’any incideixin amb els terminis de lliurament i amb 
la claredat dels continguts, ja que la memòria que generaran els alumnes és un document 
compartit i qui la rep ha de ser capaç d’interpretar-la i treballa-la. 
El professor de tecnologia de segon d’ESO ha de mostrar un bon domini de la impressora 3D ja 
que haurà de guiar i liderar el debat relacionat amb els paràmetres de disseny. Des d’aquest 
punt de vista, els alumnes aportaran idees generades dins els seus respectius grups i per tant 
el docent caldrà que tingui els conceptes clars per tal de poder argumentar qualsevol afirmació 
que es posi damunt la taula. 
El mateix passarà durant el procés de disseny del contenidor i recipient. Els alumnes ja 
coneixeran les limitacions de la màquina, però la seva creativitat pot portar a desenvolupar 
peces difícilment fabricables amb la màquina. És per aquest motiu que el docent ha de ser 
capaç de validar els dissenys. Com en el cas de primer d’ESO, el professor de tercer hauria 
d’assistir en el moment de la validació dels dissenys per poder fer una covalidació per preparar 
el procés de fabricació. 
La figura del docent a quart d’ESO no només requereix certa experiència en l’ús de la 
impressora 3D, sinó que també ha de tenir formació en el programari CAD-CAM que ha 
d’utilitzar l’alumnat per completar la fase de disseny tridimensional. La seva funció principal 
docent al llarg del projecte és l’assessorament dels alumnes quan tinguin un dubte tant pel que 
fa als diferents menús i opcions del programa com al que disseny es refereix. Això significa que 
també necessita conèixer els funcionament i les limitacions de la màquina per poder determinar 
paràmetres de disseny. 
El domini de la impressora que haurà de tenir el docent per poder tutoritzar la darrera part del 
projecte amb els alumnes de tercer d’ESO implica la necessitat de resoldre les situacions 
generades quan es carrega un arxiu nou a un dispositiu com és una impressora 3D. Necessita 
conèixer perfectament el funcionament de la mateixa així com els paràmetres relacionats amb 
la fabricació. És en el moment de la producció quan habitualment sorgeixen contratemps que 
requereixen certa experiència per ser solucionats. 
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Es recomana que després de cada entrega de la memòria, és a dir, després de que un curs 
hagi acabat la seva participació el projecte, els docents encarregats de dur-lo a terme es 
reuneixin per valorar-ne l’estat i repassar els següents passos a seguir. 
4.7 Programació del projecte 
La programació d’un projecte és la guia que planifica les intencions educatives del docent per 
aquell projecte determinat i que per tant conté tota la informació temporal i logística del mateix 
des de principi a fi. Per una banda aquesta informació engloba els objectius d’aprenentatge que 
s’han de complir amb la seva realització; les competències bàsiques que es treballen a cada 
objectiu (actualment es programa per competències); quins continguts s’inclouran (determinant 
si es tracta de conceptes, procediments o actituds); i els criteris d’avaluació que permetran 
determinar si s’han assolit els objectius. 
Per altra banda, la programació també descriu la metodologia i la seqüència didàctica. La 
primera respon a la pregunta de com s’han de treballar els continguts i inclou entre d’altres 
l’espai físic on es desenvoluparà la sessió o la distribució de la classe per cada activitat. Mentre 
que la segona desenvolupa el temps dedicat a cada sessió a fer cada una de les activitats que 
es proposen. 
Pel projecte que ocupa aquesta memòria s’ha desenvolupat una programació general que 
inclou els punts vistos en els paràgrafs anteriors. El resultat de la mateixa es pot veure a 
continuació. 
Adjunt en els annexes està inclosa també la programació a escala real. 
 
 
GRUP CLASSE DURADA PERÍDOE CURS ESCOLAR PROFESSOR/A 
- Curs escolar sencer Curs 2014-2015 ESO Antolí Fauria 
ÀREES/MATÈRIES TÍTOL I JUSTIFICACIÓ DE LA UNITAT 
Tecnologies El procés tecnològic des d’una impressora 3D 
OBJECTIUS D’APRENENTATGE COMPETÈNCIES BÀSIQUES CONTINGUTS CRITÈRIS D’AVALUACIÓ 
1º ESO 
Entendre el funcionament bàsic de 
la impressora 3D  
Comunicativa: destresa per compartir una 
opinió o una argumentació i per redactar 
una memòria 
Digital: redacció d’una memòria en un 
processador de textos 
Aprendre a aprendre: aportació 
d’aplicacions futures en base de les 
presents 
Coneixement del món físic: capacitat per 
relacionar el món i la impressora 3D 
- Presentació de la impressora 3D (C,P) 
- Descripció de les característiques 
bàsiques i funcionament (C) 
- Discussió sobre aplicacions actuals i 
futures (C,P,A) 
- Precaució amb les màquines (A) 
1) Saber explicar el funcionament 
i descriure les parts principals 
d’una impressora 3D 
Representar les vistes 
isomètriques d’objectes reals 
degudament acotades i escalades 
Comunicativa: interpretació de plànols 
Artística: capacitat per representar figures 
de forma ordenada. 
Matemàtica: càlcul d’escales 
Aprendre a aprendre: generació de plànols 
ens solitari 
Autonomia i iniciativa personal: 
representació de plànols d’una forma 
individual i d’una peça única 
- Observació de plànols amb vistes ja 
representades (P) 
- Anàlisi del protocol d’actuació per 
representar plànols (P) 
- Conscienciació de la pulcritud i la 
precisió en la representació de plànols 
(A) 
- Utilització dels estris de dibuix (P,A) 
2) Representar plànols complets 
d’una peça determinada 
 
Memòria 
19 
Implementació de la impressora 3D en l’educació secundària 
 
 
 
 
2º ESO 
Identificar les característiques 
generals de disseny per una peça 
que ha de ser fabricada amb una 
impressora 3D 
Comunicativa: destresa per compartir una 
opinió o una argumentació i per redactar 
una memòria 
Digital: redacció d’una memòria en un 
processador de textos 
Autonomia i iniciativa personal: aportació 
d’idees personals 
Social i ciutadana: capacitat d’arribar a un 
consens amb un grup 
- Presentació exhaustiva de la 
impressora 3D (C,P) 
- Discussió tècnica de la impressora 3D 
(P,A) 
- Precaució amb les màquines (A) 
3) Explicar les característiques 
principals per dissenyar una peça 
destinada a ser fabricada amb 
una impressora 3D 
4) Dissenyar un contenidor per 
una peça determinada 
Dissenyar peces susceptibles a ser 
impreses amb una impressora 3D 
Comunicativa: interpretació de plànols 
Artística: capacitat per representar figures 
de forma ordenada. 
Matemàtica: càlcul d’escales 
Aprendre a aprendre: aplicar les 
característiques de disseny vistes 
Autonomia i iniciativa personal: 
representació de plànols individualment 
d’un disseny propi 
Coneixement del món físic: utilització dels 
estris de dibuix 
- Explicació teòrica sobre la 
representació de plànols (C) 
- Anàlisi del protocol d’actuació per 
representar plànols (P) 
- Conscienciació de la pulcritud i la 
precisió en la representació de plànols 
(A) 
- Utilització dels estris de dibuix (P,A) 
4) Dissenyar un contenidor per 
una peça determinada 
Identificar el procés de 
transformació que es du a terme al 
capçal de la impressora 3D 
Comunicativa: destresa per redactar una 
memòria 
Digital: redacció d’una memòria en un 
processador de textos 
Aprendre a aprendre: relació amb altres 
processos de transformació 
Coneixement del món físic: relació amb 
altres processos de transformació 
- Anàlisi dels processos de 
transformació de plàstics (C,P) 
5) Entendre i saber explicar els 
processos de transformació 
 
4º ESO 
Dissenyar peces en 3D en un 
entorn CAD a partir de plànols 
Comunicativa: destresa per redactar una 
memòria 
Artística: interpretació dels espais en un 
entorn 3D 
Digital: disseny en un entorn 3D 
Matemàtica: control de l’entorn 3D 
Aprendre a aprendre: cerca de diferents 
alternatives per dissenyar en entorns 3D 
Autonomia i iniciativa personal: interacció 
amb l’entorn 3D 
Coneixement del món físic: comparació del 
món digital amb el món físic 
- Explicació i discussió sobre el 
programa CAD (C,P) 
- Disseny fàcilment interpretable per 
un tercer (A) 
6) Desenvolupar peces amb un 
programa CAD 
Dissenyar el procés de fabricació 
d’una peça per una impressora 3D 
en un entorn CAM 
Comunicativa: destresa per redactar una 
memòria 
Artística: interpretació dels espais en un 
entorn 3D 
Digital: disseny en un entorn 3D 
Matemàtica: control de l’entorn 3D 
Aprendre a aprendre: cerca de diferents 
alternatives per dissenyar en entorns 3D 
Autonomia i iniciativa personal: interacció 
amb l’entorn 3D 
Coneixement del món físic: comparació del 
món digital amb el món físic 
- Explicació i discussió sobre el 
programa CAM (C,P) 
- Disseny fàcilment interpretable per 
un tercer (A) 
7) Desenvolupar peces amb el 
programa CAM de la impressora 
3D 
 
3º ESO 
Identificar i determinar els 
paràmetres de fabricació per una 
impressora 3D 
Comunicativa: destresa per compartir una 
opinió o una argumentació i per redactar 
una memòria 
Digital: redacció d’una memòria en un 
processador de textos 
Autonomia i iniciativa personal: aportació 
d’idees personals 
Social i ciutadana: capacitat d’arribar a un 
consens amb un grup 
- Presentació exhaustiva de la 
impressora 3D i la seva capacitat de 
fabricació (C,P) 
- Discussió tècnica de la fabricació de 
la impressora 3D (P,A) 
8) Explicar les característiques 
principals de fabricació d’una 
impressora 3D 
9) Dissenyar un contenidor per 
una peça determinada 
Fabricar peces amb una 
impressora 3D 
Digital: modificació dels paràmetres de 
fabricació 
Matemàtica: interpretació dels paràmetres 
de fabricació  
Aprendre a aprendre: comprovació de que 
tot el que es dissenya no es possible dur-ho 
a terme 
Autonomia i iniciativa personal: selecció 
dels paràmetres de fabricació 
- Definició dels paràmetres de 
fabricació i tests (C,P) 
- Precaució amb les màquines (A) 
10) Fabricar les peces de la 
memòria 
Aprendre a calcular el pressupost 
d’un projecte 
Comunicativa: destresa per redactar una 
memòria 
Digital: utilització de fulls de càlcul i 
redacció d’una memòria en un processador 
de textos 
Matemàtica: càlcul bàsic d’un pressupost  
Autonomia i iniciativa personal: 
determinació dels costos 
Coneixement del món físic: procés per 
determinar els costos 
- Presentació d’un pressupost (P) 
- Presa de consciència de la 
importància del pressupost (A) 
11) Calcular el pressupost del 
projecte 
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METODOLOGIA I SEQÜÈNCIA DIDÀCTICA 
DESCRIPCIÓ DE LES ACTIVITATS 
MATERIALS 
RECURSOS 
ORG. 
SOCIAL 
TEMPS ACTIVITATS AVALUACIÓ 
1º ESO 
1 Presentació del projecte: explicació del projecte. Comunicació dels objectius i 
dels criteris d’avaluació.  
 Grup taller 15’  
2 Activitat introductòria: presentació de la impressora 3D. Descripció de les 
característiques bàsiques i aplicacions i posada en marxa per veure el seu 
funcionament mitjançant la realització de varis exemples. 
Impressora 
3D 
Grup taller 30’  
3 
Presentació activitat principal: proposta d’una petita peça per fabricar amb la 
impressora 3D. L’alumnat ha de portar-la el següent dia de classe. 
Guia del 
projecte 
(1º ESO) 
 Treball 
individual 
15’  
4 
Activitat principal: validació de les peces per part del docent i definició de la 
peça (vista axonomètrica, vistes isomètriques i generació dels plànols).  
Guia del 
projecte 
(1º ESO) 
Treball 
individual 
60’  
5 Activitat principal: validació de les peces per part del docent i definició de la 
peça (vista axonomètrica, vistes isomètriques i generació dels plànols). Darrera 
hora dedicada al taller per tal fi. 
Guia del 
projecte 
(1º ESO) 
Treball 
individual 
60’  
6 Definició parts principals: determinació de les parts principals de la impressora 
3D entre el docent i el grup taller. 
 Grup taller 20’  
7 
Activitat secundària: definició de les parts principals de la impressora 3D (vista 
axonomètrica, vistes isomètriques i generació dels plànols). 
Guia del 
projecte 
(1º ESO) 
Treball 
individual 
40’ 
 
 
8 Activitat secundària: definició de les parts principals de la impressora 3D (vista 
axonomètrica, vistes isomètriques i generació dels plànols). Darrera hora 
dedicada al taller per tal fi. 
Guia del 
projecte 
(1º ESO) 
Treball 
individual 
60’  
9 
Preparació de la memòria: definició de les parts principals que ha de contenir la 
memòria del projecte i realització de la mateixa. 
Guia del 
projecte 
(1º ESO) 
Treball 
individual 
60’ 
Entrega de la pròpia memòria 
(data a convenir) 
 
4º ESO 
1 Presentació del projecte: explicació del projecte. Comunicació dels objectius i 
dels criteris d’avaluació. Adjudicació de les memòries. 
 Grup taller 15’  
2 Activitat introductòria: presentació de la impressora 3D. Anàlisi exhaustiu del 
seu funcionament a base d’exemples. Taula rodona per posar sobre la taula 
idees sobre el disseny de peces. 
Impressora 
3D 
Grup taller 30’  
3 Presentació de l’activitat principal: definició dels programes CAD-CAM destinats 
a dissenyar les dues peces descrites a la memòria. 
 Grup taller 15’  
4 
Activitat principal: classe dirigida per aprendre els comandaments bàsics del 
programa CAD. 
Guia del 
projecte 
(4º ESO) 
Individual 60’  
5 
Activitat principal: disseny de les peces amb el programa CAD. 
Guia del 
projecte 
(4º ESO) 
Individual 60’ Entrega dels dissenys CAD 
6 
Activitat principal: classe dirigida per aprendre els comandaments bàsics del 
programa CAM. 
Guia del 
projecte 
(4º ESO) 
Individual 60’  
7 
Activitat principal: disseny de les peces amb el programa CAM. 
Guia del 
projecte 
(4º ESO) 
Individual 50’ Entrega dels dissenys CAM 
8 
Preparació de la memòria: definició de les parts que s’han d’afegir a la memòria. 
Guia del 
projecte 
(4º ESO) 
Grup taller 10’ 
Entrega de la pròpia memòria 
(data a convenir) 
 
3º ESO 
1 Presentació del projecte: explicació del projecte. Comunicació dels objectius i 
dels criteris d’avaluació. Adjudicació de les memòries. 
 Grup taller 15’  
2 Activitat introductòria: presentació de la impressora 3D. Anàlisi exhaustiu del 
seu funcionament a base d’exemples. Determinació dels paràmetres de 
fabricació. 
Impressora 
3D 
Grup taller 30’  
3 Presentació de l’activitat principal: definició del programa CAM per variar els 
paràmetres de fabricació. 
 Grup taller 15’  
4 
Activitat principal: classe dirigida per aprendre els paràmetres principals que es 
poden modificar i simular. 
Guia del 
projecte 
(3º ESO) 
Individual 60’  
5 
Activitat principal: definició dels paràmetres de procés per cada una de les peces 
a fabricar. 
Guia del 
projecte 
(3º ESO) 
Individual 60’  
6 
Activitat principal: fabricació de les peces. 
Guia del 
projecte 
(3º ESO) 
Individual 60’  
7 
Activitat principal: fabricació de les peces. 
Guia del 
projecte 
(3º ESO) 
Individual 30’ Entrega de les peces 
8 
Preparació de la memòria: definició de les parts que s’han d’afegir a la memòria 
i preparació del pressupost. 
Guia del 
projecte 
(3º ESO) 
Grup taller 30’ 
Entrega de la pròpia memòria 
(data a convenir) 
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4.8 Diagrama temporal 
La longitud en el temps del projecte (un curs escolar sencer) i la interacció entre els quatre 
cursos de l’ESO fan que els terminis temporals s’hagin de respectar. 
El diagrama de temps representat a la Figura 3 està relacionat amb la programació del 
projecte. Així doncs, a les dues primeres columnes apareixen la relació de continguts a tractar 
en funció del curs i numerats segons l’ordre assignat a la programació. Cada requadre de color 
simbolitza l’hora partida i setmanal destinada a anar al taller de tecnologia (o en defecte, a 
l’aula d’informàtica). Finalment les estrelles representades de color negre signifiquen les fites 
relacionades amb l’inici i la fi de curs, mentre que les entregues de la memòria per tal de que el 
següent grup pugui començar a temps estan pintades de color. Aquestes dates tant de treball 
del projecte com de fites d’entrega en cap cas s’haurien de modificar ja que com es pot veure 
en el diagrama només resta una setmana entre l’entrega final de la memòria i la setmana que 
correspon al final del curs actual. De totes maneres es preveu una setmana entre l‘última 
setmana de treball de cada curs i la setmana d’entrega per si hi ha alguna demora o algun 
contratemps. 
 
 
Figura 3. Diagrama de temps 
Tasca grupal 
1 Reunió de l’equip: reunió de l’equip transversal format per un alumne de cada 
curs i discussió de com ha anat el projecte 
 Grups de 4 30’  
2 Activitat d’avaluació: tant del grup com del projecte en general   Grups de 4 15’ Rúbriques 
3 Entrega de la memòria signada: redacció de les conclusions finals  Grups de 4 15’  
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5 Conclusions 
La tecnologia avança. Possiblement aquesta sigui la primera i més generalista conclusió a la 
que es pot arribar després de realitzar qualsevol projecte o treball relacionat amb ella. Sense 
anar més lluny i per complementar aquesta primera afirmació, la impressora 3D és una 
màquina que en menys de 10 anys ha revolucionat la industria del prototipatge i està en el camí 
de convertir-se en el nou dispositiu electrònic que formarà part i revolucionarà la vida 
quotidiana de les persones. Es tracta d’una eina apte per inventar i fabricar de manera fàcil i 
àgil gairebé qualsevol objecte, sempre amb un pas previ de disseny en un entorn digital i 
tridimensional. Ofereix una capacitat de personalització única que converteix el seu procés de 
fabricació en un gran atractiu per un mercat que preveu un creixement espectacular de les 
seves vendes. 
Com que la tecnologia avança el currículum de l’assignatura de tecnologies de l’ESO també ho 
ha de fer. Aquesta assignatura, desfragmentada en els quatre cursos corresponents, és la que 
més canvis, o actualitzacions, hauria de patir any rere any. La informàtica de finals dels anys 
90’s no és la mateixa que la de l’actualitat. D’igual forma ha succeït amb els processos de 
fabricació. Per exemple, es va passar de treballar manualment la fusta a utilitzar un torn mogut 
per la força de l’aigua; i aquest últim es va canviar pels moderns torns automàtics capaços de 
mecanitzar qualsevol tipus de material, des de ceràmiques d’alta duresa fins a compòsits 
reforçats amb fibra de carboni. Així doncs, traçant i analitzant la progressió que tindrà la 
impressora 3D en els propers anys, implementar-la al currículum actual seria avançar-se al que 
és imminent sense prendre un risc massa elevat. 
A més a més, introduir la impressora 3D en el currículum de l’ESO significa seguir fent passos 
endavant en la innovació docent i en la integració de noves eines per millorar l’aprenentatge de 
l’alumnat. És una màquina que permet completar i comprendre d’una forma més global el 
procés tecnològic, un procés que vertebra la majoria dels projectes duts a terme tant a nivell 
escolar com industrial. 
El projecte descrit a la present memòria pretén introduir en el currículum una forma de treballar 
transversal i per equips però sense que hi hagi interacció presencial entre els seus membres. 
Aquest és un fenomen que succeeix moltes vegades en el món industrial i aporta valors com la 
responsabilitat de formar part d’un equip en el que l’èxit depèn de tots els membres; o la 
precisió i transparència dels continguts redactats per tal de que una persona aliena pugui 
continuar amb el projecte. En aquest sentit s’introdueix un concepte que pren una importància 
considerable en el món industrial, els terminis de lliurament. L’alumnat podrà prendre 
consciència que entregar una memòria fora de temps pot provocar el suspens dels alumnes 
que el segueixen a l’eix temporal. A més a més, i com s’ha comentat anteriorment degut al seu 
important pes específic dins l’assignatura, pretén potenciar el procés tecnològic com a tal, 
repassant al llarg de cada curs quines són les parts principals que el formen i la importància de 
seguir-les. D’altra banda el projecte aposta també per fomentar la creativitat dels alumnes i 
competències com la de tenir iniciativa personal i la d’aprendre a aprendre. 
D’altra banda, introduir la impressora 3D a batxillerat també és factible des del punt de vista del 
currículum. Els dos anys que formen aquesta etapa despleguen una suficient varietat de 
continguts com per preparar un projecte que fins i tot contingui ambdós cursos junts, malgrat 
que el fet de ser educació post-obligatòria podria fer perdre la continuïtat entre ells.  
La programació del projecte mostrada en el present document ha posat de manifest que és 
possible integrar la impressora 3D en el currículum de l’assignatura de tecnologies de l’ESO 
adaptant cada curs als seus continguts curriculars normatius. Així doncs s’ha creat un 
precedent escrit per seguir treballant en aquesta línia docent que té la mirada posada en el 
futur i en la millora de la qualitat de l’ensenyament. 
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